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缩略词 
ABA abscisic acid 脱落酸 
cPTIO 2-(4-carboxy-phenyl)-4,4,5,5-tetra
methylimidazoline-1-oxyl-3-oxide 
2-(4-羧苯基)四甲基咪唑烷
-1-氧-3-氧化物 
CS cysteine synthase 半胱氨酸合成酶 
GA gibberellic acid 赤霉素 
GR glutathione reductase 谷胱甘肽还原酶 
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GSH-Px glutathion peroxidase 谷胱甘肽过氧化物酶 
HMT homocysteine methyltransferase 同型半胱氨酸甲基转移酶 
HPLC-ICP/MS high performance liquid 
chromatography tandem 
inductively coupled plasma mass 
spectrometry 
高效液相色谱-电感耦合等
离子体质谱联用仪 
H2O2 hydrogen peroxide 过氧化氢 
IAA auxin 生长素 
ICP/MS inductively coupled plasma mass 
spectrometry 
电感耦合等离子体质谱 
L-NNA Nω-nitro-L-arginine Nω-硝基-L-精氨酸 
MeSeCys methyl-selenocysteine 甲基硒代半胱氨酸 
MMT S-adenosyl- l-Met:l-Met 
S-methyltransferase 
S-腺苷-1-甲硫氨酸：1-甲硫
氨酸 S-甲基转移酶 
NO nitric oxide 一氧化氮 
NOS NO synthetase 一氧化氮合成酶 
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NIP silicon influx transporter 硅酸盐转运体 
NR nitric reductase 硝酸还原酶 
OAS O-acetylserine O-乙酰丝氨酸 
PT2 phosphate transporter 2 磷酸盐转运体 2 
qRT-PCR quantitative real-time RT-PCR 实时荧光定量 PCR 
ROS reactive oxygen species 活性氧 
SA salicylic acid 水杨酸 
SAM S-adenosylmethionine S-腺苷甲硫氨酸 
SAMS S-adenosylmethionine synthetase S-腺苷甲硫氨酸合成酶 
Se selenium 硒元素 
SeCys selenocysteine 硒代半胱氨酸 
SeGSH Se-glutathione 硒代谷胱甘肽 
SeMet selenomethionine 硒代蛋氨酸 
SeMM Se-methylmethionine 甲基硒代蛋氨酸 
SeOMet oxidized selenomethionine 氧化型硒代蛋氨酸 
SMM S-methylmethionine S-甲基甲硫氨酸 
SMT selenocysteine methyltransferase 硒代半胱氨酸甲基转移酶 
SNP sodium nitroprusside 硝普钠 
Sultr sulphate transporter 硫酸盐转运体 
γ-ECS gamma-glutamylcysteine 
synthetase 
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摘 要 
硒(selenium，Se)作为人和动物的必需元素之一，有非常重要的生理功能。
可食性植物是人和动物的主要硒源，探索植物硒累积分子机制以及寻找提高植物
硒含量的策略具有重要现实意义。 
一氧化氮(nitric oxide，NO)作为一种重要的生物信号分子，在动植物体内起
着重要的作用。低浓度 NO 对植物的生长发育以及多种逆境胁迫抗性具有重要影
响。已有部分研究表明硒能引起植物体内 NO 的变化，且NO 能缓解硒诱导的水
稻脂质过氧化，但目前关于 NO 对硒吸收代谢调控的分子机制研究尚未报道。本
文以重要的粮食作物水稻(Oryza sativa)为材料，以亚硒酸钠(sodium selenite，
Na2SeO3)为硒源，以硝普钠(sodium nitroprusside，SNP)作为 NO 供体，应用电
感耦合等离子体质谱仪（inductively coupled plasma mass spectrometry，ICP/MS）、
高效液相色谱 -电感耦合等离子体质谱联用技术（ high performance liquid 
chromatography tandem inductively coupled plasma mass spectrometry ，
HPLC-ICP/MS）和实时荧光定量 PCR（real-time quantitative PCR，qRT-PCR）等
实验手段，同时结合生长指标和生理指标测定，首次从基因水平上研究了 NO 调
控水稻硒吸收代谢的分子机理。取得主要研究结果如下： 
(1) Na2SeO3 剂量效应研究显示，低浓度硒处理(<20 μM)能促进根的生长，
且 6 μM 硒处理促进作用最明显，而高浓度硒(≥20 μM)抑制根生长；但硒处理
对地上部分表现出不同程度的抑制作用。不同浓度 Na2SeO3 处理下，根部硒的累
积随着处理液硒浓度的增加而增加；当处理液硒浓度低于 20 μM 时，地上部分
硒累积效果随硒浓度的增加而增加，而当处理液硒浓度高于 20 μM 时其硒累积
呈现饱和现象。 
(2) SNP 剂量效应研究显示，在 6 μM Na2SeO3 处理下，10 μM SNP 能有效促
进水稻根部硒的累积，可作为促进水稻硒累积的最佳浓度。外源 NO 清除剂
（cPTIO）和硝酸还原酶（NR）抑制剂钨酸钠（Tungstate）处理均降低了根内
NO 的含量和根内硒的含量，但 NO 合成酶（NOS）抑制剂 Nω-硝基-L-精氨酸
（L-NNA）对 NO 含量和根内硒的累积没有影响。 
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